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Pisang kepok merupakan salah satu komoditi buah buahan yang banyak ditemukan di Indonesia. Jumlah 
konsumsi buah pisang kepok yang tinggi akan menghasilkan kulit pisang yang tinggi. Pada kulit pisang kepok 
terdapat kandungan selulosa yang memiliki banyak manfaat jika diproses lebih lanjut. Salah satunya adalah 
sebagai bahan baku pembuatan selulosa asetat. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah kulit pisang 
kepok sebagai bahan baku pembuatan selulosa asetat, mengetahui pengaruh waktu delignifikasi pada tahap 
asetilasi terhadap selulosa asetat yang dihasilkan, mengetahui hasil rendemen selulosa asetat yang terbaik dari 
massa kulit pisang kepok dan mengidentifikasi selulosa asetat hasil asetilasi menggunakan FTIR. Penelitian ini 
dilakukan menggunakan metode delignifikasi dengan pelarut NaOH dilakukan pada suhu 45oC dan dengan 
variasi waktu reaksi 1, 2, 3, 4, 5 jam sebagai tahap awal pemisahan alfa selulosa dari senyawa lain yang terdapat 
dalam kulit pisang. Setelah didapatkan alfa selulosa dilakukan reaksi asetilasi dengan anhidrida asetat pada suhu 
45oC dengan kecepatan pengadukan 1500 rpm dan waktu reaksi selama 6 jam. Hasil penelitian menunjukkan 
kondisi optimum waktu delignifikasi yaitu pada waktu reaksi 2 jam dengan yield sebesar 23.72%. Selanjutnya 
dilakukan uji FTIR untuk memastikan terbentuknya produk yang kita inginkan (selulosa asetat) dibuktikan 
dengan spektrum yang menunjukkan adanya senyawa selulosa asetat  yang di tandai dengan terbentuknya peak 
pada daerah serapan 1636 cm-1 yaitu dengan  cara membandingkan gugus pada selulosa asetat hasil reaksi dengan 
gugus selulosa asetat komersil. 
 
Kata Kunci : alfa selulosa, asetilasi, pemanfaatan limbah, pisang kepok, selulosa asetat 
 
ABSTRACT  
Banana kepok is one of the most fruits commodities found in Indonesia. High amount of banana fruit 
consumption will produce high banana peel. In banana peel there are cellulose content which has many benefits 
if processed further. One of them is as raw material for making cellulose acetate. The objective of this study was 
to obtain cellulose acetate from banana peel waste, to know the effect of delignification time on the acetylation 
stage of cellulose acetate produced, to know the best yield of cellulose acetate from banana peel mask and to 
identify acetylated cellulose acetate using FTIR. This study was carried out using the delignification method with 
NaOH solvent carried out at 45 oC and with a time variation of 1, 2, 3, 4, 5 hours as the initial stage of separation 
of alpha cellulose from other compounds contained in banana peel. After the alpha cellulose was obtained an 
acetylation reaction with acetic anhydride at 45oC with stirring speed of 1500rpm and reaction time for 6 hours. 
The results showed that the optimum condition of delignification time was 2 hours reaction time with yield of 
23.72%. The FTIR test was then performed to confirm the formation of the product we wanted (cellulose acetate) 
proved by spectrum indicating the presence of the cellulose acetate compound characterized by peak formation 
in 1636 cm-1 absorption area by comparing the group on the reaction cellulose acetate with the cellulose group 
commercial acetate.  
 
Keywords: alpha cellulose, acetylation, waste utilization, banana kepok, cellulose acetat
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PENDAHULUAN  
Indonesia merupakan salah satu Negara yang 
dikenal sebagai penghasil pisang di dunia. 
Produksi buah pisang menduduki peringkat 
pertama pada industri pertanian. Salah satunya 
pisang kepok. Namun tingginya produksi buah 
pisang, tidak diimbangi dengan pengolahan 
limbah kulit pisang yang dihasilkan oleh pisang 
tersebut. Jika dibiarkan begitu saja maka akan 
menimbulkan banyak kerugian dan menganggu 
masyarakat. (Wahyudi, 2011). Masalah diatas 
dapat teratasi dengan adanya penelitian yang 
kami lakukan dengan memanfaatkan limbah 
kulit pisang kepok. Kandungan alfa selulosa 
yang cukup tinggi pada kulit pisang kepok yaitu 
sebesar 94%, dapat dimanfaatkan menjadi 
bahan baku pembuatan selulosa asetat. Selulosa 
asetat mempunyai nilai komersial yang cukup 
tinggi karena memiliki beberapa keunggulan 
diantaranya karakteristik fisik dan optik yang 
baik sehingga banyak digunakan sebagai serat 
untuk tekstil, filter rokok, plastik, film fotografi, 
lak, pelapis kertas dan membran. Selain itu 
Indonesia merupakan salah satu negara yang 
masih mengandalkan impor selulosa asetat dari 
luar negeri, dengan memanfaatkan limbah kulit 
pisang kepok sebagai bahan utama pembuatan 
selulosa asetat, maka dapat mengurangi nilai 
impor selulosa asetat di Indonesia. Banyak 
metode yang bisa digunakan untuk mengolah 
kulit pisang kepok. Metode yang digunakan 
harus sesuai dengan sifat fisika dan kimia yang 
terkandung pada zat yang akan dimanfaatkan 
lebih lanjut. Pada penelitian ini, digunakan 
metode penambahan basa kuat untuk proses 
delignifikasi. Sedangkan pada tahap asetilasi 




Bahan dan Alat 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah : kulit pisang kapok, asam asetat 
glasial, anhidrida asetat, NaOH 17,5%, dan 
asam sulfat. 
 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah : cutter, kertas saring, hot plate with 
magnetic stirrer, shaker, batang pengaduk, 
labu kaca, beaker glass, erlenmeyer, pipet ukur 
kaca, plat kaca.  
 
Variabel dalam penelitian ini adalah : 
Variabel bebas : Waktu delignifikasi  
Metode Penelitian  
Proses pembuatan alfa selulosa dan selulosa 
asetat. Adapun metode penelitiannya adalah 
sebagai berikut : 
 
1.Preparasi kulit pisang 
 Disiapkan ± 20 kulit pisang kepok, 
kemudian direndam  dalam air untuk 
menghilangkan kotoran yang terdapat di kulit 
pisang.  
 Selanjutnya kulit pisang hasil dari tahap 
pertama dipotong-potong dengan menggunakan 
cutter dan dihaluskan menggunakan blender 
sampai menjadi bubur. 
    Kemudian dimasukkan ke dalam 
larutan NaOH 17,5 % dengan variasi waktu 
1,2,3,4, dan 5 jam dengan pemanasan 45oC. 
Bahan yang tidak larut di dalam larutan adalah 
bahan utama yang ingin didapatkan yaitu alfa 
selulosa. Alfa selulosa yang didapat dipisahkan 
dari larutan dengan menggunakan kertas saring 
. Pada tahap ini dilakukan pencucian alfa 
selulosa dengan air hangat dengan suhu 
dibawah 50 oC, pencucian ini dilakukan 
berulang kali agar serbuk yang didapatkan 
mencapai kondisi netral.  
 Setelah  melakukan seluruh tahap 
didapatkan bahan hasil preparasi berupa 
padatan alfa selulosa.  
 
 
Gambar 1. Reaksi Delignifikasi 
 
2.Reaksi Asetilasi 
Disiapkan beker gelas, dimasukkan larutan 
anhidrida asetat dengan perbandingan massa 
terhadap asam asetat glasial (1:1).Pada tahap ini 
bertujuan agar gugus asetil yang didapat 
menggantikan lebih banyak gugus hidroksida 
yang terdapat pada selulosa . 
 Selanjutnya untuk aktivasi selulosa, 
aktivator yang digunakan adalah anhidrida 
asetat. Pada tahap ini dilakukan pengadukan 
selulosa dengan anhidrida asetat glasial dengan 
perbandingan massa 1 : 20 proses pengadukan 
dengan kecepatan 1500rpm  berlangsung 
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sampai 6 jam dengan suhu reaksi dijaga pada 
45oC pada proses ini menggunakan labu leher 
tiga. 
 Setelah proses pengadukan selesai tuang 
selulosa hasil asetilasi ke dalam beker gelas 
kemudian ditambahkan air dan dilakukan 
pengadukan selama 1 jam.Tahap ini disebut 
sebagai tahap netralisasi yang bertujuan untuk 
mengencerkan asam asetat glacial. Hasil yang 
didapat dari reaksi asetilasi ini adalah bahan 
berupa gumpalan-gumpalan selulosa asetat 
berwarna putih kekuning-kuningan. 
 ReaksiAsetilasi sebaiknya berjalan pada 
suhu antara 40 oC sampai 45oC, jika suhu lebih 
rendah akan mengakibatkan reaksi berjalan 
dengan laju reaksi yang lambat.  Jika reaksi 
diatas suhu 50 oC atau lebih, maka akan 
memungkinkan bahan untuk lebih mudah 
menguap dan sebagian lagi terpapar panas. 
Sehingga bahan yang tersisa menjadi rusak dan 
mengurangi jumlah dari hasil reaksi. (Das, 
2014).  
Gambar 2. Reaksi Pembentukkan Selulosa  
Asetat  
Metode Analisa Data  
Untuk metode analisa data dibagi menjadi dua 
antara lain analisa kadar alfa selulosa dari hasil 
pemisahan kulit pisang, dan analisa persentase 
yield selulosa asetat hasil reaksi asetilasi.  
 
1. Penentuan kadar alfa selulosa  
Penentuan kadar selulosa hasil pemisahan dari 
limbah kulit pisang menggunakan metode SNI 
0444 : 2009. Penentuan kadar selulosa yang 
dilakukan pada penelitian ini hanya terhadap 
kadar alfa selulosa.    
 
2. Persen yield  
Persen yield didapatkan dari perbandingan 
antara massa produk selulosa asetat yang 
didapatkan dari hasil reaksi asetilasi dengan 
massa bahan baku selulosa. Persamaan untuk 
menghitung yield dituliskan sebagai berikut : 
 
Yield (%) = Massa Produk x  100%   
      
      Massa Bahan Baku 
Untuk membuktikan bahwa produk yang 
didapatkan merupakan selulosa asetat, maka 
dilakukan analisa dengan instrumen FTIR. 
Sebagai acuan data digunakan selulosa asetat 
komersil, dan akan dibandingkan dengan 
produk selulosa asetat dari kulit pisang. 
Diagram Alir  
 
 





HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN  
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Data Hasil Percobaan Pada Variasi Waktu 
Akselerasi Delignifikasi 
Berikut ini adalah tabel hasil delignifikasi 
terhadap kulit pisang kepok. Reaksi 
delignifikasi dilakukan pada suhu 450C, dengan 
variasi waktu delignifikasi yatu 1, 2, 3, 4, dan 5 
jam dengan menggunakanpelarut NaOH 17.5 
%. 
 
Tabel.1 Hasil Delignifikasi Kulit Pisang 
Dapat dilihat setelah dilakukan delignifikasi 
pada kulit pisang dengan waktu dan massa yang 
tertera diatas didapatkan hasil yang menurun 
pada waktu 2 jam dan seterusnya.  Setelah 
dilakukan delignifikasi didapat alfa selulosa, 
kemudian dilakukan analisa alfa selulosa 
dengan menggunakan SNI 0444:2009 dan 
dilanjutkan pada proses berikutnya yaitu 
asetilasi. 
Grafik 1.  hubungan variasi waktu delignifikasi 
dengan alfa selulosa 
Grafik 1 memaparkan perbandingan hasil 
massa alfa selulosa dengan waktu delignifikasi. 
Dan dari grafik di atas dapat dilihat bahwa 
waktu delignifikasi berbanding terbalik dengan 
hasil alfa selulosa yang didapat. Pada waktu 
delignifiksi 1 jam didapat hasil sebesar 63.38 
gram, dan terjadi penururan pada waktu 2 jam 
dan seterusmya. Dengan begitu dapat dikatakan 
pada proses delignifikasi waktu terbaik adalah 
1 jam dengan pemanasan 450C. 
 
Data Hasil Percobaan Proses Asetilasi 
Berikut ini adalah tabel hasil asetilasi 
terhadap alfa selulosa yang telah didapat 
melalui proes delignifikasi,massa produk, 
massa bahan baku, dan persentase yield 
terhadap alfa selulosa. Reaksi asetilasi 
dilakukan pada suhu 450C, dengan variasi 
waktu delignifikasi 1, 2, 3, 4, 5, jam dengan 
waktu reaksi selama 6 jam, serta kecepatan 
pengadukan 1500rpm dan digunakan pelarut 
asam asetat glasial dan ahidrida asetat (1:1) 
sebanyak 300 ml. 
Tabel  2. Hasil Asetilasi Selulosa Asetat 
 
Pada tabel 2 menunjukkan hasil asetilasi dengan 
variasi waktu delignifikasi. Setelah dilakukan 
proses asetilasi, dari hasil tabel diatas dapat 
dilihat pada waktu deliginifikasi 2 jam didapat 
hasil maksimum yaitu sebesar 3.57 gram. Maka 
bisa dikatakan waktu tersebut merupakan waktu 
yang optimum pada saat delignifikasi kulit 
pisang yang disertai dengan pemanasan 450C . 
Setelah dilakukan proses asetilasi, maka 
dilanjutkan dengan uji FTIR untuk memastikan 
produk yang diinginkan telah terbentuk. 
 
 
Grafik 2.  persentasi yield selulosa asetat 
 
y = -2,2164x2 + 12,322x + 5,778…
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1 100 63.38 94 
2 100 54.38 94 
3 100 47.62 93 
4 100 43.59 91 















1 15.05 2.21 14.68 
2 15.05 3.57 23.72 
3 15.05 3.54 23.52 
4 15.05 2.48 16.47 
5 15.05 2.02 13.42 
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Grafik 2 menunjukkan hasil perbandingan 
persen yield selulosa asetat terhadap waktu 
delignifikasi. Dari grafik diatas dapat dilihat 
bahwa waktu delignifikasi berbanding terbalik 
dengan hasil asetilasi yaitu berupa selulosa 
asetat. Hal ini ditunjukkan pada waktu 
akselerasi 3 jam dan seterurnya hasil asetilasi 
justru mengalami penurunan. Dan mengalami 
peningkatan pada waktu 2 jam. Dengan begitu 
dapat dikatakan waktu optimum untuk proses 
delignifikasi yang disertai pemanasan 450C 
yaitu pada waktu 2 jam.  
 
Pengaruh Waktu Delignifikasi 
Hasil yang didapat dari gambar grafik 3 
adalah koefisien determinasi. Diketahui 
koefisien determinasi pada gambar tersebut 
sebesar 0,997. Karena koefisien korelasi 
hubungan interaksi antara waktu akselerasi dan 
hasil alfa selulosa sebesar 0,997. Kemudian 
koefisien determinasi sebesar 99.7% maka dari 
itu persentase yiel dipengaruhi oleh kecepatan 
pengadukan. Sedangkan sisanya 0.3% (100%-
99.7%) merupakan faktor lain diluar variabel 
tersebut. 
Berdasarkan grafik, terlihat bahwa 
persentase yield selulosa yang 
didapatmengalami penurunan. Hal ini tidak 
sejalan dengan lama waktu akselerasi maka 
semakin sedikit pula jumlah alfa selulosa yang 
dihasilkan. Hal ini dibuktikan oleh grafik diatas 
pada waktu 1 jam didapat hasil sebesar 63.38 
gram dan pada waktu 2 jam mengalami 
penurunan menjadi 54.38 gram.. Hal ini dapat 
terjadi karena semakin lama waktu akselerasi 
maka akan semakin banyak pula zat yang ikut 
larut dalam proses tersebut. Dipilih waktu ke-2 
sebagai kondisi optimum dikarenakan waktu 
ke-1 masih terdapat banyak getah dan zat-zat 
selain alfa selulosa yang belum larut dalam 
NaOH.  
 
Reaksi Asetilasi Terhadap Selulosa Asetat 
Hasil yang didapat dari gambar grafik 3 
adalah koefisien determinasi. Diketahui 
koefisien determinasi pada gambar tersebut 
sebesar 0,808. Karena koefisien korelasi 
hubungan interaksi antara waktu akselerasi  dan 
persentase yield selulosa asetat sebesar 0,808. 
Kemudian koefisien determinasi sebesar 80,8% 
maka dari itu persentase yield dipengaruhi oleh 
waktu akselerasi pada proses delignifikasi. 
Sedangkan sisanya 19,2% (100%-80,8%) 
merupakan faktor lain diluar variabel tersebut.  
Berdasarkan grafik, terlihat bahwa 
persentase yield selulosa yang didapat 
mengalami peningkatan pada kondisi kedua 
yakni pada waktu 2 jam. Hal ini dibuktikan oleh 
grafik di atas pada waktu 2 jam didapat yield 
sebesar 23.72%. Sedangkan pada waktu ke 3, 4, 
dan 5 yield mengalami penurunan. Hal ini 
dikarenakan semakin lama waktu akselerasi 
maka semakin banyak zat yang terdegradasi 
atau rusak .  
Setelah didapat waktu akselerasi optimum 
yaitu pada waktu 2 jam, maka dilanjutkan 
dengan uji analisa selulosa asetat dengan FTIR 
untuk memastikan hasil merupakan produk 
yang kita inginkan. Berikut ditampilkan hasil 
uji FTIR pada variasi waktu akselerasi 
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Grafik 3. Spektrum FTIR Selulosa Asetat Komersil 
 
Grafik 4. Spektrum FTIR selulosa asetat dari kulit pisang 
 
Sampel yang digunakan sebagai acuan untuk 
pembanding adalah selulosa asetat komersial. 
Kemudian spektrum FTIR keduanya 
dibandingkan. Sebagaimana terlihat pada 
gambar diatas. 
Hasil analisis gugus fungsi mengunakan 
FTIR menunjukkan adanya puncak serapan 
gugus karbonil C=O (1870-1540 cm-1) dan 
gugus ester C-O dari gugus asetil (1320-1210 
cm-1). Hal ini menunjukkan bahwa 
terbentuknya senyawa selulosa asetat dengan 
terlihat puncak yang tajam pada bilangan 
gelombang 1636 cm-1 dan terjadi penurunan 
intensitas gugus hidroksil akibat tersubtitusi 
oleh gugus asetil. Pada gambar diatas terlihat 
spektrum FTIR masih memiliki serapan gugus 
hidroksil O-H pada bilangan gelombang 3335 
cm-1. Hal ini membuktikan masih adanya gugus 
hidroksil pada selulosa asetat dari kulit pisang. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan pada variabel dengan variasi waktu 
delignifikasi 1, 2, 3, 4, 5, jam, dan suhu reaksi 
45oC diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Limbah kulit pisang kepok memiliki 
kandugan alfa selulosa yang tinggi yaitu 
sebesar 94%  dan bisa diolah menjadi 
selulosa asetat melalui reaksi asetilasi. 
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2. Semakin lama waktu delignifikasi maka 
hasil rendemen alfa selulosa semakin 
sedikit 
3. Dalam proses delignifikasi dengan variasi 
waktu delignifikasi 1, 2, 3, 4, 5, jam dengan 
NaOH diperoleh hasil optimum  pada 
waktu reaksi 2 jam yaitu sebesar 23.72% 
4. Berdasarkan analisa FTIR terlihat     
spektrum yang menunjukkan adanya 
senyawa selulosa yang di tandai dengan 
terbentuknya peak pada daerah serapan 
1636 cm-1 akan tetapi masih menunjukkan 
adanya senyawa lain yaitu pada bilangan 




Ditinjau dari hasil penelitian dan kesimpulan 
yang diperoleh maka ada beberapa saran yang 
dpat menjadi masukkan bagi pembaca dan yang 
ingin melanjutkan penelitian pada bidang 
serupa yaitu : 
1. Perlu diperhatikan pada saat persiapan 
bahan baku dikarenakan dibutuhkan hasil 
serbuk selulosa yang banyak untuk 
dilakukan analisa pada hasil yang didapat. 
2. Pada saat proses asetilasi perlu diperhatikan 
agar gugus hidroksil yang dihasilkan pada 
proses delignifikasi dapat digantikan semua 
oleh gugus asetil pada proses asetilasi 
sehingga hasil selulosa asetat yang 
diinginkan terbentuk sempurna. 
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